Lektionsuppgifter om kombinationskretsar

Uppgift 1. Konstruera en kombinationskrets for funktionen y = f(z3, 2, z1,20) = >.(0,6,8,12,13,14)
med en multiplexer 4-1, inverterare, AND- och OR-grindar.

a) Lat x1 och zg kopplas in i multiplexerns adressingangar dar z; 4r MSB. Realisera kretsen.

b) Gar det att vélja signalerna till multiplexerns adressingdngarna pa nigot annat vis som ger
en realisering av funktionen med férre inverterare och grindar.

Uppgift 2. Ett kombinatoriskt nét ska konstrueras enligt figuren diar x = (x3,x2,x1,z0), u =
(us, ug, uy,ug) och v = (v3,v2,v1,v9) ar decimala siffror 0-9 i BCD-kod. Kretsen ska kvadrera
insignalen x s& att utsignalerna v och u ar kvadratens tiotal respektive ental, dvs foljande likhet

skall gélla
100 + u = z?

Till exempel om = = 0110, dvs siffran 6, s skall utsignalen blir 62 = 36. Detta innebér att v = 0011,
dvs siffran 3, och v = 0110, dvs siffran 6. Konstruera det ndt som genererar v med ett minimalt
AND-OR nét. Inverterare far &ven anvindas. Observera att v inte behovs realiseras i uppgiften.
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Uppgift 3. Figur 1 visar en 7-segmentsdisplay och en kombinationskrets K. 7-segmentsdisplayen
ska visa det BCD-kodade tal u = (us, us, u1,u0) som finns pa kretsens ingangar. Figur 2 visar hur
siffrorna ska se ut pa displayen. Ett segment tdnds nir motsvarande signal dr 1. Konstruera med
hjalp av NAND-grindar ett nét fér utsignalerna f och g (6vriga utsignaler behover inte beaktas).
Insignalernas inverser ar tillgdngliga. Anvind sa fa grindar som méjligt under forutsittning att
grinddjupet maximalt ska vara tva. Observera att displayen far visa vad som helst om u inte &r en
giltig BCD-kod och att NAND-grindarna far ha ett godtyckligt antal ingangar.
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Figur 2: Font for 7-segmentssiffror.



Uppgift 4. Uppgiften ar baserad pa uppgift 4.8 i Hemert. Figur 3a visar en tank med 4 nivagivare
z = (x1,22,23,24). Givarna ger ut x; = 1 om och endast om de téacks av vatten. Konstruera
en kombinationskrets som tar x som insignal och anger nivan i tanken som ett binart tal u =
(ug,u1,up) dir ug ar minst signifikant bit. Utsignal f &r en felsignal som ska séttas till 1 om och
endast om véirdet pa = ar orimligt. I fallet att x har ett orimligt virde sa spelar det ingen roll vad
viardet pa wu blir.

Néagra exempel:

Ty =x0=x3=x4=0 :>U:OOO,f:0
r1=z9o=23=1,24=0 =u=011,f=0
r1=x3=1,20=24=0 =u = don’t care, f =1

Konstruera kombinationskretsen med hjilp av minnet som visas i figur 3b av PROM-typ.

COR DO

Tank

Ty Uo

I3 Uy
ro | Kombinationskrets [ uo

WNOHOOOOOTHREWNHO

et e e

[SATEN
b | =] e=]enlenlenlen]en]en]en]en]en]enlenlenlen]an]

— [ O

Vatten | %1 L 5

b | =] en]enlenlen]en]en]en]en]en]en]enlenleslenlan]
b | =l en]evenienien]en]ev]ev]ev]en]enlenjan]an]an]

(a) En tank med nivagivare kopplade till en kombinationskrets. (b) Minne.

Figur 3: Hlustrationer till uppgift 4.
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Uppgift 1.
a) D& zyxo kopplas in till adressingangarna erhalls:

adress r1xg ‘ data ut y

00 y = (vhz2) = x5 + b
01 Y = T3X2

10 Y = Ta

11 y=20

vilket ger en atgadng pa en AND-grind, en OR-grind samt en inverterare.
b) Om zox; kopplas till adressingangarna erhéalls:

adress Tox1 ‘ data ut y

00 Yy = x|
01 y=0
10 Yy =2x3
11 Y = x|

vilket ger en atgang pa endast en inverterare.

Uppgift 2. Funktionstabell, Karnaughdiagram samt Booleska uttryck for entalssiffran u:

Karnaughdiagram:
Us u;
Funktionstabell: X1 Xo Xy Xo
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Uttrycken blir
Uz = T1xo

/ / /
Uy = X3To + ToX| + T1X
U = TaT
Ug = Io
och realiseras med 2 inverterare, 5 AND-grindar och 1 OR~grind.

Uppgift 3. Funktionstabell, Karnaughdiagram samt Booleska uttryck for utsignalerna f och g:



Funktionstabell:
UzUaU1Ug | fg

0000 10 Karnaughdiagram:
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Det finns ingen vésentlig primimplikator som técker 1:an i g fé6r u = 0110 utan primimplikatorn
ar vald sa att grinddelning med nétet for f dr mdojlig. Uttrycken blir

f = uguy 4 ugug 4 uz + wyug = ((uguy) (ugug)u

g = uguy + upug + uz + uyuy = ((uguy)’ (ugug) u

/

Anvinds grinddelning sa behovs grindar for (ugu))’, (ugug)’, (wjug)’, (uhui)' samt en grind for

varje utsignal. Totalt krdvs 6 NAND-grindar.

Uppgift 4. Efterfragad funktion erhalls om minnet till exempel &r programmerat som i figur 4.
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Figur 4: Programmerat minne.



